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Resumo: 
Este trabalho consistiu em realizar um estudo de prevalência de Campylobacter spp ao longo da fileira 
produtiva. O estudo foi dividido em duas partes, sendo que a primeira, consistiu, em realizar um estudo 
nas explorações avícolas antes das aves irem para o abate. A segunda fase, consistiu em realizar 
amostras no cais de matadouro, antes dos animais serem abatidos. Foram amostradas explorações com 
características estruturais distintas, bem como métodos de maneio. Foram realizadas amostras através 
de recolhas fecais e também recolhas cutâneas. 
De acordo com os dados obtidos devem ser tomadas medidas no sentido de diminuir estes valores. Tais 
medidas passam pela implementação de regras biossegurança, diminuição do tempo permanência das 
aves no cais, diminuição dos tempos de transporte, implementação de sistemas de jaulas mais eficazes 
no que diz respeito à contaminação fecal, assegurar uma padronização em todos os processos, assegurar 
uma correta formação de todos os colaboradores. As medidas passam também pela realização de estudos 
nas diversas fases do processo de abate, para averiguar qual o ponto da situação e instituir possíveis 
medidas.Reunir histórico das explorações, implementar e fazer cumprir um controlo de pragas rigoroso, 
são tudo possíveis medidas para combater e diminuir a prevalência de Campylobacter spp. 
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mPCR  Multiplex polymerase chain reaction 
PCR    Polymerase chain reaction 
qPCR  Quantitative polymerase chain reaction 
FISH   Fluorescent in situ hybridization 
PCR   Polymerase chain reaction 
PCA    Plate count agar 
FITC    (Isotiocianato de fluoresceína) para marcação de Campylobacter spp.; 
DAPI  (4',6-diamidino-2-fenilindole) para marcação 
CFB  Campy food broth (BioMérieux) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
Índice 
 
Resumo: .................................................................................................................................................................. i 
Agradecimentos .................................................................................................................................................... ii 
Abreviaturas ........................................................................................................................................................ iii 
Índice .................................................................................................................................................................... iv 
Parte I ....................................................................................................................................................................1 
1. A Avicultura em Portugal e no mundo .......................................................................................................1 
Parte II ...................................................................................................................................................................2 
Resumo das atividades realizadas durante o estágio .........................................................................................2 
Parte III – Estudo de Prevalência sobre Campylobacter spp. ...........................................................................3 
1 - Introdução ........................................................................................................................................................3 
2 - Características Microbiológicas .....................................................................................................................5 
3 - Transmissão entre animais .............................................................................................................................6 
4 - Doença nas aves ...............................................................................................................................................7 
5 - Fatores de risco ................................................................................................................................................8 
6 – Materiais e métodos ........................................................................................................................................9 
6.1.  Recolha das amostras ...................................................................................................................................9 
6.1.1. Método de recolha das amostras ...............................................................................................................9 
6.1.1.1. Amostras fecais na exploração ...............................................................................................................9 
6.1.1.2. Amostras cutâneas na exploração ....................................................................................................... 10 
6.1.1.3. Amostras fecais no matadouro ............................................................................................................ 10 
6.1.1.4. Amostras cutâneas no matadouro ....................................................................................................... 11 
6.1.1.5. Transporte das amostras para o laboratório ..................................................................................... 11 
6.1.2. Mapa das explorações amostradas ......................................................................................................... 11 
6.1.2.1. Produção Própria ................................................................................................................................. 12 
6.1.2.2. Criadores ............................................................................................................................................... 12 
6.2. Deteção e quantificação de Campylobacter jejuni através de microbiologia clássica e confirmação da 
espécie através de mPCR………………………………………………………………………………………12 
6.3. Quantificação de Escherichia coli e Microrganismos Totais nas amostras cutâneas ........................... 13 
6.4.Estudo morfológico para determinação de células viáveis mas não cultiváveis (Campylobacter spp.) 
através de Fluorescent in situ hybridization ..................................................................................................... 13 
6.5. Deteção de espécies Campylobacter spp por PCR multiplex ................................................................... 13 
6.6. Quantificação de genomas do (Campylobacter jejuni e C. coli) por qPCR ............................................ 14 
7 – Métodos de apanha ...................................................................................................................................... 14 
8 – Cais de abate ................................................................................................................................................ 14 
Resultados .......................................................................................................................................................... 15 
1. Relação entre a contaminação das fezes por Campylobacter spp. e dados da produção ......................... 15 
v 
 
1.2. Relação entre fatores produtivos e contaminação das fezes por Campylobacter spp. ........................... 15 
2. Relação entre a contaminação da pele por Campylobacter spp. e dados da produção: ........................... 16 
3. Variação da presença de Campylobacter spp. nas fezes entre a exploração e o abate ............................. 17 
4. Relação entre fatores produtivos e contaminação das fezes por C. jejuni e C. coli .................................. 18 
5. Relação entre fatores produtivos e contaminação da pele por C. jejuni e C. coli ..................................... 19 
Discussão/Conclusão .......................................................................................................................................... 22 
Estratégias de controlo ...................................................................................................................................... 28 
Bibliografia ......................................................................................................................................................... 30 
Anexos ................................................................................................................................................................. 38 
 
1 
 
Parte I 
1. A Avicultura em Portugal e no mundo 
 A avicultura apresenta uma evolução contínua ao longo dos anos quer, do ponto de vista das 
performances quer dos resultados económicos. Após a Segunda Guerra Mundial, vincou-se a 
necessidade de produzir alimentos com um custo inferior. Nessa fase, as fábricas de ração, produtores, 
transportadores e centros de incubação funcionavam como entidades distintas e independentes, mas em 
pouco tempo surgem alterações do ponto de vista organizacional que permitiram à avicultura atingir os 
padrões de produtividade que hoje conhecemos. Tais alterações conduziram à interligação e 
comunicação entre os centros de incubação e os produtores, para, desta forma, ambos conseguirem 
atingir padrões produtivos mais elevados. Estava dado o primeiro passo para a verticalização do 
processo. Mais tarde, surge também a integração no processo de fábricas de alimentos compostos, 
passando os grandes grupos produtivos a ser detentores de grande parte dos processos. Em meados dos 
anos 60 grande parte dos frangos produzidos provinha de empresas com a verticalização do processo. 
 Em meados dos anos 60, surgem também empresas especializadas detentoras da genética e de 
linhas reprodutivas. Tais empresas fornecem os animais reprodutores que irão gerar ovos incubáveis, 
que posteriormente à incubação originam pintos. Ao longo das décadas estas empresas conseguiram 
acelerar o crescimento, reduzir os índices de conversão e aumentar a percentagem de musculatura das 
carcaças. Todo este caminho e seleção permitiram que hoje se produzam frangos com aproximadamente 
2 kg em apenas 35 dias e com um índice de conversão que varia entre 1,5 e 1,8. 
 Atualmente, a avicultura continua a ser uma das indústrias do sector agroalimentar com altas 
taxas de crescimento, uma vez que as propriedades das chamadas carnes brancas, segundo a FAO, são 
altamente vantajosas, para um estilo de vida saudável cada vez mais procurado pela população. As suas 
propriedades, no que diz respeito à qualidade da proteína e à baixa relação proteína-gordura, vitaminas 
e minerais, elegem-nas para uma dieta equilibrada e transversal a todas as faixas etárias. Alguns estudos 
epidemiológicos comprovam também que o consumo moderado de carne de aves reduz o risco de 
desenvolvimento de obesidade, diabetes e tumores. 
 No que diz respeito ao consumo a nível nacional, na última década verificou-se um aumento 
total do consumo da carne de aves de capoeira na ordem das 100 mil toneladas. Anualmente os 
portugueses consumem em média 35,6 kg por habitante. 
 Em virtude da produção ter um custo mais baixo que as outras carnes, a carne das aves é uma 
possível solução para as necessidades alimentares dos países em vias de desenvolvimento, fazendo face 
à difícil tarefa que é “alimentar um mundo” com uma população cada vez maior e com crescente 
escassez de recursos. 
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 No que concerne ao tipo de produção de carne, existem dois grandes sistemas: o sistema 
intensivo e o sistema extensivo. O sistema intensivo é aquele que permite atingir mais rapidamente o 
objetivo, uma vez que os animais estão confinados a ambientes controlados e com alimento e água “ad 
libitum”. Este sistema utiliza densidades animais maiores, para o obter o máximo de rentabilidade dos 
espaços e equipamentos. No que diz respeito à produção extensiva, esta visa a produção de animais 
mais rústicos, designado “frangos do campo”. Estes animais possuem acesso ao exterior, são de estirpes 
diferentes e como tal em termos de caraterísticas organoléticas são substancialmente diferentes. Para 
ser considerado “frango do campo” criado em regime de “Ar-livre” as aves devem ter um mínimo de 
81 dias de idade (antes do abate) e ter acesso a um parque exterior cobertos de vegetação. 
Parte II 
Resumo das atividades realizadas durante o estágio 
Durante todo o tempo que durou estágio no Grupo Lusiaves, foram percorridas várias etapas da 
fileira produtiva, tendo estas sido determinantes para a compreensão da importância e da complexidade 
que este tema apresenta. Foram acompanhados desde do início alguns bandos na produção própria e 
tive oportunidade de acompanhar diferentes técnicos, o que me permitiu adquirir conhecimentos e 
competências totalmente distintas. Foram acompanhados vários bandos com diferentes problemas de 
produtividade e quadros clínicos; Realizaram-se exaustivamente necropsias, tendo sido observadas 
algumas patologias, como por exemplo: cocciodiose, doença de gumboro, colibaciloses, etc.; 
Acompanhou-se algumas cargas de pintos-do-dia, assim como os processos de maneio que são 
necessários efetuar antes da receção dos animais: assegurar a adequação da temperatura e humidade do 
pavilhão, verificar que as linhas de água estão a funcionar corretamente e que os sistemas de 
aquecimento e alarmes estão devidamente ativos. Assistiu-se também à recolha (apanha) de animais e 
ao seu acondicionamento no transporte até ao matadouro. Mais tarde houve oportunidade de 
acompanhar o sector da reprodução (recria, produção e centro de incubação). Em termos gerais, na parte 
de recria e produção houve oportunidade de acompanhar diferentes técnicos. Na parte de recria seguiu-
se de perto todo o programa profilático vacinal, bem como todo o complexo maneio dispensado a estas 
aves. No que diz respeito ao centro de incubação houve oportunidade de realizar inúmeros 
embriodiagnósticos e estabelecer relação com possíveis problemas nas quintas de produção. Durante as 
recolhas das amostras para o estudo do Campylobacter spp., houve também interesse em conhecer 
exaustivamente o matadouro e as diferentes etapas do processo de abate, bem como trocar ideias e 
conhecimentos com alguns Médicos Veterinários Oficiais e todos os restantes trabalhadores. 
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 Todas estas etapas, foram sem dúvida, muito importantes na formação e no estágio curricular já 
que permitiram adquirir uma visão alargada de toda a avicultura, dos desafios atuais, das possíveis 
soluções e dos futuros problemas. 
 Durante a recolha das amostras para o estudo sobre Campylobacter, foi também muito 
importante ser confrontado com diferentes realidades produtivas, quer do ponto de vista da 
biossegurança, quer no que diz respeito ao bem-estar animal e ao maneio. Conheci as mais diversas 
pessoas e troquei ideias sobre como desenvolvem o seu trabalho de maneio e quais os principais desafios 
no seu dia-a-dia. 
 Uma vez que o estágio teve início em Agosto (sob a forma de extra-curricular) e terminou em 
Maio, tive também oportunidade de observar patologias que apresentam algum carácter mais sazonal, 
bem como comprovar as dificuldades inerentes às diferentes estações do ano. 
 
Parte III – Estudo de Prevalência sobre Campylobacter spp. 
1 - Introdução 
 Desde de há muitos anos que o género Campylobacter tem sido a maior causa de surtos de 
doença gastrointestinal em humanos na Europa e nos restantes países industrializados ( WHO 
2011;EFSA 2014; ECDC 2014). O número de casos confirmados na Europa em 2014 foi de 236 851 e 
houve um aumento de 22 067 casos, o que representa um aumento de 10% face a 2013 (EFSA 2014). 
Em 2013 notificaram-se 71 casos por 100 00 habitantes na União Europeia (EFSA 2014) 
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Figura 1 -  Zoonoses casos 2014 ( Adaptado de EFSA 2014 ) 
 O agente pode ser encontrado no trato gastrointestinal normal dos frangos (Ansari-Lari et al. 
2011), sendo a carne de frango a maior fonte de contaminação e reservatório a nível mundial ( 
Wingstrand et al. 2006; EFSA 2010; Boysen et al. 2013; Muellner et al. 2013; Mughini et al. 2012;). 
 Campylobacter coli e Campylobacter jejuni são capazes de infetar frangos (Keller et al. 2007; 
Haruna et al. 2012), sendo os agentes responsáveis por 98% dos casos confirmados de 
campilobacteriose em humanos (Crim et al. 2013). 
 Em relação à prevalência de Campylobacter na Europa, foi determinada como sendo de 0,6% a 
13,1% nos países nórdicos, como Finlândia, Noruega e Suécia e entre 74,2% e 80% noutros países 
europeus. Há portanto uma diferença considerável no que diz respeito aos países do norte e do sul da 
europa (EFSA 2014). 
 Para além da infeção dos humanos através da ingestão de carne de frango, é também possível a 
infeção ocorrer através do contato com animais domésticos, animais selvagens e insetos portadores, 
consumo de água infetada, ou ingestão de qualquer outro género alimentício que contenha 
Campylobacter (Humphrey et al 2007; Kaakoush et al. 2015). No entanto, a carne de frango 
insuficientemente cozinhada é, sem dúvida, a principal fonte de infeção em humanos (Sheppard et al. 
2014). Em 2014 foi encontrado Campylobacter em 30.7% dos 13 603 animais testados (EFSA 2014). 
5 
 
 As pessoas com idades inferiores a cinco anos, os jovens adultos (entre 20 e 40 anos) e os idosos 
com mais de 75 anos são os grupos mais afetados (Skarp et al. 2016). Nos países em desenvolvimento 
a doença ocorre em crianças com menos de 5 anos (Oberhelman 2000), enquanto em países 
desenvolvidos constata-se que os jovens adultos também são suscetíveis de desenvolver a doença 
(Keener et al. 2004). Está também descrito que o Campylobacter é uma das maiores causas associadas 
ao síndrome de Guillain Barré em humanos (Olson et al. 2008). 
 A maioria dos pacientes infetados com Campylobacter recupera da infeção com tratamento 
sintomático e de suporte apenas com eletrólitos e reposição de fluidos. A utilização de antibióticos está 
reservada para situações em que o curso da doença é mais severo (Alfredson & Korolik 2007). Neste 
caso está indicada a utilização de fluoroquinolonas ou tetraciclinas. No entanto, o que se tem verificado 
é um aumento da resistência antimicrobiana (Bolton 2015). 
 No que diz respeito aos animais, estes são normalmente portadores assintomáticos de 
Campylobacter. No entanto, estudos recentes comprovam que o Campylobacter pode ter efeito no bem-
estar animal (Sommer et al. 2016). 
 Em relação à prevalência de Campylobacter nos bandos de frangos,  esta é mais alta nos meses 
de verão, estando este facto relacionado com o grande aumento no número de potenciais vetores 
correlacionado com o aumento da temperatura (Barrios et al. 2006). O tipo de produção avícola também 
pode influenciar a presença ou ausência de Campylobacter, reconhecendo-se que as explorações 
extensivas e mais biológicas apresentavam uma prevalência consideravelmente mais elevada, 
contrariamente as explorações intensivas clássicas. Esta diferença de  níveis de Campylobacter deve-se 
essencialmente ao facto dos animais em exploração ao ar livre estarem mais expostos a fatores 
contaminantes e poderem ter contato com outros animais que sejam portadores de Campylobacter 
(Fernandez et al. 1993). 
 
2 - Características Microbiológicas 
 A família Campylobacteracea é constituída por dois géneros: Campylobacter e Arcobacter. 
Ambos são considerados, principalmente, como comensais, tanto em humanos como em animais 
(Seliwiorstow et al. 2016). 
 O género Campylobacter integra bastonetes Gram negativo não formador de esporos com 
dimensões da ordem de 0.2–0.8μm×0.5–5μm. O género Campylobacter contém 26 espécies, 2 espécies 
provisórias e 9 subespécies (Kaakoush et al. 2015). A maioria das espécies possui um flagelo numa ou 
em ambas as extremidades da célula. As únicas exceções são Campylobacter gracilis que não apresenta 
motilidade e Campylobacter showae que apresenta múltiplos flagelos (Vandamme et al. 2008). 
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  No que diz respeito à antibioterapia, muitas estirpes são resistentes à atuação das 
fluoroquinolonas (Hazeleger et al. 1995). Em condições desfavoráveis estes microrganismos tem 
capacidade para formar células viáveis mas não cultiváveis (Portner et al. 2007). No entanto, muitas 
questões têm sido levantadas no que diz respeito aos mecanismos que levam à conversão de células 
viáveis não cultiváveis para a forma cultivável. As espécies termofílicas de Campylobacter apresentam 
capacidade de crescimento entre 37 e 42ºC, com uma temperatura ótima de 41.5ºC, sendo o seu 
crescimento inibido a temperaturas inferiores a 30ºC (Levin 2007). Em relação ao ambiente, 
Campylobacter necessita de uma atmosfera especial com 5% de oxigénio, 10% de dióxido de carbono 
e 85% de nitrogénio (Garénaux et al. 2008; Stern & Kazmi 1989). A utilização de aminoácidos é 
fundamental para o Campylobacter jejuni, uma vez que protege a bactéria do stress oxidativo e osmótico 
(Booth & Higgins, 1990). Já no que diz respeito à sensibilidade de crescimento em meios com NaCl, o 
Campylobacter é sensível a concentrações água/volume superiores a 2% (Cesare et al. 2003). 
 Estas bactérias são inativadas através da congelação durante 3 dias a uma temperatura de -15 ºC 
(Stern & Kotula 1982). A presença de locais, no DNA, suscetíveis de sofrerem mutações existentes no 
genoma de Campylobacter jejuni, é responsável pela rápida adaptação a um novo hospedeiro (Jerome 
et al. 2011). 
3 - Transmissão entre animais 
 A transmissão de Campylobacter ocorre maioritariamente por via horizontal (Newell et al., 
2011), sendo proveniente de várias fontes. Contudo, no que diz respeito à transmissão vertical, a 
situação permanece pouco clarificada (Cox et al. 2012). Foi detetado Campylobacter no oviduto das 
galinhas poedeiras, potenciando a sua transmissão através dos ovos (Buhr et al. 2002; Fonseca et al. 
2006), embora as possibilidades de sobrevivência na clara ou casca do ovo sejam remotas (Whyte et al. 
2001; Bull et al. 2006). 
 Já no que diz respeito aos tempos de infeção, os frangos raramente são infetados antes dos 14 
dias (Bull et al. 2006), em virtude de ainda estarem presentes anticorpos maternos (Hermans et al. 
2012). A alta taxa de infeção, a severidade pós-infeção e o aumento da resistência aos antibióticos 
tornam este microrganismo muito importante no que diz respeito à saúde pública (Svensson et al. 2015).
 As fluoroquinolonas, como a ciprofloxacina, e os macrólidos, como a eritromicina, foram os 
primeiros antibióticos a ser utilizados na campilobacteriose em humanos. A resistência às quinolonas 
necessita apenas que ocorra mutação no gene gyrA. Há uma clara associação entre o uso de 
fluoroquinolonas na produção animal e o aumento da resistência em isolados de Campylobacter de 
humanos e de isolados de produção animal (Wieczorek & Osek 2013). No que diz respeito a países em 
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que não é permitido o uso de fluorquinolonas  na avicultura, verifica-se que existem muito menos 
variantes/estirpes resistentes do que em países onde  é permitido (Garcia-Migura et al. 2014). 
Em 2013 a resistência à ciprofloxacina em isolados de Campylobacter em humanos na União 
Europeia encontrava-se entre os 23% em isolados provenientes da Dinamarca, enquanto em isolados 
provenientes de Espanha a resistência era de 93%. Em relação a isolados de Campylobacter 
provenientes de broilers obtidos em matadouro, a resistência à ciprofloxacina encontrava-se em 0% na 
Finlândia e 90% em Espanha (EFSA 2014). 
 No que diz respeito à utilização de fagos para diminuir a concentração de Campylobacter, 
estaremos apenas a selecionar as estirpes resistentes aos fagos sem conseguir os baixos níveis 
pretendidos (Hammerl et al. 2014). 
4 - Doença nas aves 
 A primeira vez que o Campylobacter foi associado a doença em aves foi em casos de hepatite 
vibriónica aviária (Tudor 1954), embora tenha sido refutada mais tarde (Soerjadi et al. 1982). No 
entanto, estudos recentes comprovam realmente a existência de relação de Campylobacter jejuni e a 
hepatite vibriónica aviária (Jennings et al. 2011). 
 Campylobacter jejuni pode invadir a mucosa intestinal (Van Deun et al. 2008), mas também 
pode ser encontrado noutros órgãos (Jennings et al. 2011)( Figura 11, em Anexo) 
 Alguns estudos mostram evidências de animais infetados com diferentes espécies de 
Campylobacter apresentam alterações no crescimento e ganho de peso (Awad et al. 2014;  Awad et al. 
2015). 
 A colonização intestinal por Campylobacter leva a alterações histo-morfológicas a nível do 
jejuno (Humphrey et al. 2014), bem como a alterações no transporte dos eletrólitos com uma diminuição 
da absorção de nutrientes a nível intestinal (Awad et al. 2015). Após a infeção por, Campylobacter 
jejuni, este pode alcançar o ceco, multiplicando-se e estabilizando 24 horas após infeção após a infeção 
(Coward et al. 2008). 
 Para ser capaz de atingir e colonizar eficazmente o trato gastrointestinal, o Campylobacter possui 
a capacidade de se adaptar a muitos ambientes adversos, tais como altas variações de pH, e de oxigénio 
disponível, ao stress oxidativo, ao aumento da pressão osmótica, bem como à presença de ácidos biliares 
(Louis & O’Byrne 2010). Um bando pode ser infetado com uma única estirpe mas, no caso de 
explorações com reduzida biossegurança, há evidências que indicam que podem ser afetados por 
múltiplas estirpes (Jorgensen et al. 2011). 
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5 - Fatores de risco 
 Um dos principais fatores de risco para a contaminação com Campylobacter é a presença de 
animais silvestres nas imediações das explorações, tendo este facto sido descrito por vários autores 
citado por Newell & Fearnley 2003. Está também descrito que animais domésticos como cães e gatos 
também podem servir de reservatório ao Campylobacter (Gregory et al. 1997; Keller et al. 2007). 
Animais selvagens e portadores de Campylobacter são também importantes fatores de risco para a 
transmissão de C. jejuni para os bandos de animais assim como porcos, vacas e ovelhas podem ser 
considerados reservatórios e vetores de Campylobacter (Hermans et al. 2012). 
 A presença de bactérias no solo, nas imediações dos pavilhões, pode também funcionar como 
um dos potenciais fatores de risco; daí que uma das medidas de biossegurança seja garantir que nas 
imediações dos pavilhões haja uma área pavimentada (Rivoal et al. 2005). Em relação ao tamanho do 
bando também está descrito que quanto maior é o bando, maior é a prevalência do Campylobacter 
(Barrios et al. 2006; Berndtson et al 1996). 
 No que diz respeito à sobrevivência do Campylobacter na água, a presença de Amoeba e Algae 
pode ser relevante uma vez que o Campylobacter pode colonizar estes protozoários. (Axelsson-Olsson 
et al. 2005; Snelling et al. 2005). 
 Os diversos estudos  revelam que há uma maior incidência de Campylobacter nos meses mais 
quentes sugerindo uma relação com aumento da população de insetos, que são importantes vetores ( 
Rattenborg & Madsen 2001; Hansson et al. 2007). Durante o inverno as precipitações podem criar 
reservatórios de águas paradas, onde pode persistir Campylobacter, que futuramente irá infetar vetores 
(Jorgensen et al. 2011). A pouca rotatividade de desinfetantes utilizados nos pedilúvios bem como nos 
restantes mecanismos de biossegurança representa também um maior risco de infeção (McDowell et al. 
2008). 
 A forma como o organismo se comporta perante ambientes desfavoráveis permanece pouco 
clara, mas é evidente que a bactéria apresenta mecanismos de defesa face a estes fatores de stress 
(Murphy et al. 2006). Foi comprovado “in vitro” que a presença do transmissor norepinefrina estimula 
o crescimento e motilidade de C.jejuni (Cogan et al. 2007; Jennings et al. 2011). Como resultado, o 
stress causado nos animais através dos desbastes vai contribuir para um maior crescimento bacteriano 
no trato gastrointestinal, o que leva a que haja uma maior excreção de Campylobacter e 
consequentemente uma maior propagação da bactéria (Cogan et al. 2007).  Por sua vez ao melhorar o 
bem-estar animal estamos a contribuir para uma diminuição da colonização das aves por Campylobacter 
(Bull et al. 2008). 
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 A alteração natural do genoma constitui uma grande forma de variabilidade e de adaptação a 
fatores de resistência a antibióticos (Boer et al. 2002; Wilson et al. 2003; Mughini et al. 2012;). 
 Há evidências que permitem afirmar que apesar de um bando ser Campylobacter negativo pode 
sofrer contaminação cruzada no cais de matadouro. daí ser importante reduzir o tempo de espera antes 
do abate (Potturi-Venkata et al. 2007). Os veículos, o material de apanha e o pessoal de apanha podem 
ser fontes de contaminação dos bandos. Uma das formas de minimizar a contaminação cruzada será 
organizar em termos logísticos o abate de bandos positivos e negativos em diferentes alturas do dia 
(Ridley et al. 2011). A depena e a evisceração no abate surgem como grandes fontes de contaminação 
(Lopez et al. 2003). Em relação as densidades que podem ser atingidas no trato gastrointestinal podem 
ser na ordem dos 108UFC por grama (Rosenquist et al. 2006). 
  
6 – Materiais e métodos 
6.1.  Recolha das amostras 
6.1.1. Método de recolha das amostras 
6.1.1.1. Amostras fecais na exploração 
Com o auxílio de uma espátula recolheram-se pequenas porções de fezes frescas que foram 
depositadas num saco estéril até perfazer um mínimo de 100g. Como tal o pavilhão foi percorrido em 
duas diagonais, respeitando sempre os seguintes passos de forma a garantir a uniformidade da amostra: 
 Recolher porções de fezes equivalentes (i.e. recolher pequenas quantidades apenas com a 
extremidade da espátula); 
 Recolher amostras em intervalos regulares definidos em função da dimensão do pavilhão de 
forma a efetuar um total de 20 recolhas por diagonal; 
 
 
Figura 2- Recolha das amostras de fezes exploração. 
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6.1.1.2. Amostras cutâneas na exploração 
As amostras foram recolhidas com o auxílio de pequenos novelos de gaze humedecidos em meio 
de cultura Triptona Sal (Oxoid) para aumentar a captação de material. Os novelos foram manipulados 
com o auxílio de uma pinça hemostática esterilizada. A gaze dorsal foi recolhida ao longo da linha 
média dorsal entre a base do pescoço e o uropígio (Figura 2), aplicando alguma tensão de forma a 
melhorar o contacto com a pele. Por sua vez, a gaze ventral foi recolhida com recurso aos mesmos 
novelos usados na linha dorsal, depois de reposicionados na pinça hemostática com o auxílio das mãos 
protegidas com luvas limpas. Desta forma, ambas as extremidades dos novelos contactavam com um 
segmento de pele com um centímetro de largura e 40 cm de comprimento: 20 cm no dorso e 20 cm na 
face ventral do corpo. Em cada bando, o procedimento foi repetido em 20 frangos. Os 20 novelos de 
gaze respeitantes à mesma amostra foram recolhidos num saco estéril. 
 
Figura 3 - Método de recolha das amostras cutâneas, indicando (tracejado vermelho) a zona da pele dos frangos a percorrer 
com os novelos de gaze humedecidos. 
 
6.1.1.3. Amostras fecais no matadouro 
Depois de confirmada a identidade do lote, foram recolhidas com o auxílio de uma espátula 
pequenas porções de fezes frescas através dos interstícios das jaulas. À semelhança da recolha na 
exploração de origem, assegurou-se um mínimo de 100 g de fezes frescas recolhidas em pelo menos 25 
pilhas de jaulas diferentes, tendo o cuidado de amostrar jaulas posicionadas nos níveis centrais de cada 
pilha. 
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6.1.1.4. Amostras cutâneas no matadouro 
No centro de abate recolheram-se amostras cutâneas tal como descrito anteriormente. Em cada 
lote amostraram-se 20 frangos retirados aleatoriamente de um igual número de jaulas presentes em 
diferentes torres.  
6.1.1.5. Transporte das amostras para o laboratório 
O transporte das amostras para o MicroLab foi assegurado pela Lusiaves. Entre a recolha e o 
processamento, as amostras foram mantidas em microaerofilia (acondicionadas num contentor estanque 
com um gerador Campygen 2.5 L (Thermo Scientific)) e refrigeradas a uma temperatura entre 8 e 15°C 
(caixa isotérmica com cargas térmicas). As amostras fecais e cutâneas oriundas das explorações avícolas 
foram processadas 24 ± 4 h após a colheita, enquanto as amostras recolhidas no cais do matadouro 
foram processadas num intervalo de 16 ± 6 h. 
 
6.1.2. Mapa das explorações amostradas 
 A Figura 4 apresenta as explorações avícolas amostradas no âmbito do estudo de prevalência 
do Campylobacter, sendo possível observar em detalhe as explorações avícolas da zona centro de 
Portugal. 
 
Figura 4 - Distribuição geográfica das explorações avícolas amostradas (Portugal). 
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6.1.2.1. Produção Própria  
No que diz respeito à produção própria do Grupo Lusiaves, há uma padronização dos processos 
nas diferentes explorações, com o intuito de maximizar e otimizar os resultados produtivos. Esta 
padronização, tanto a nível técnico como a nível de condições e materiais, é determinante para cumprir 
rigorosamente as metas pretendidas. No que diz respeito às normas de biossegurança, são transversais 
a todas as unidades de produção. 
  
6.1.2.2. Criadores 
Nas explorações dos criadores integrados, verifica-se uma grande heterogeneidade de 
instalações e metodologias de trabalho. No que diz respeito às instalações há uma grande discrepância, 
com alguns criadores dotados de melhorias e equipamentos tecnológicos recentes, tanto para a 
distribuição da água e alimento, como para a ventilação. Mas também há criadores que não recorrem à 
automatização, sendo a ventilação efetuada com janelas de abertura manual.  
 Os criadores, na sua grande maioria possuem explorações com capacidade de alojamento total 
relativamente baixa, entre os 5000 e 40000 animais e normalmente possuem entre dois a quatro 
pavilhões. Cada criador possui a sua forma de efetuar o maneio, daí ser difícil uma padronização de 
todos os processos. Esta situação pode levar a resultados produtivos completamente distintos em 
explorações equiparáveis. Uma das grandes dificuldades de trabalhar neste sistema é dar formação 
técnica às pessoas e reduzir certos comportamentos de risco, dado que os hábitos já estão sedimentados 
e são difíceis de alterar.  
 
6.2. Deteção e quantificação de Campylobacter jejuni através de microbiologia clássica e 
confirmação da espécie através de  mPCR 
 A deteção e quantificação das células cultiváveis de Campylobacter spp. baseou-se nos 
procedimentos descritos na Norma ISO/FDIS 10272-1 que define o método horizontal para a pesquisa 
(parte 1) e enumeração (parte 2) de Campylobacter spp. em géneros alimentícios e alimentos para 
animais. No que diz respeito às amostras fecais, depois de bem homogeneizadas, suspenderam-se 25 g 
de fezes em 225 ml de Campy Food Broth (CFB) (BioMérieux). Após homogeneização manual e um 
período de revitalização de 30 minutos à temperatura ambiente, efetuaram-se diluições decimais em 
Triptona Sal (TS) (Oxoid) até à diluição [-5]. Através da técnica de espalhamento superficial, 
inocularam-se 100µl de cada diluição em placas com o meio de cultura CampyFood Agar (CFA). 
Relativamente às zaragatoas cutâneas, aos 20 novelos de cada amostra adicionam-se 
inicialmente 10 ml de CFB. Após um período de revitalização de 30 minutos à temperatura ambiente, 
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inocularam-se 100 µl numa placa com CFA e adicionaram-se mais 90mL de CFB, perfazendo um total 
de 100mL. Posteriormente, inocularam-se 100µl desta suspensão numa outra placa com CFA. Ambas 
as placas foram incubadas em microaerofilia durante 48 h a 72 h, primeiro a 37°C durante 4 h a 6 h e, 
posteriormente a 41.5°C. A partir da placa com 15 a 150 colónias típicas, selecionaram-se 5 colónias 
para confirmação fenotípica e bioquímica. Todos os isolados com morfologia e bioquímica compatível 
com o género Campylobacter foram confirmados por PCR (Yamazaki-Matsune et al. 2007). A 
realização de um PCR multiplex serviu, também, para identificar as espécies de Campylobacter 
correspondentes a cada morfologia tipo detetada nas placas de contagem com o meio CFA. Os 
resultados foram expressos, consoante a natureza das amostras, em Unidades Formadoras de Colónias 
(UFC)/g de fezes e UFC/cm2 de pele. Na eventualidade de nenhuma das placas evidenciar o crescimento 
de colónias típicas (< 100 UFC/g de fezes <0,4UFC/cm2 de pele), procedeu-se ao enriquecimento das 
amostras em CFB incubado em microaerofilia a 37°C durante 4 h a 6 h e, depois a 41.5°C durante 44 h 
± 4 h. 
 
6.3. Quantificação de Escherichia coli e Microrganismos Totais nas amostras cutâneas 
 A partir de 1 ml da suspensão inicial fizeram-se diluições decimais em Triptona Sal (Oxoid) até 
à diluição [-7] e inocularam-se, por espalhamento superficial, 100µl de cada diluição em placas com 
TBX (Oxoid) e Plate Count Agar (Biokar) (PCA) para contagem de E. coli a Microrganismos Totais, 
respetivamente. As placas com TBX foram incubadas a 44,5°C durante 24 h, enquanto as placas com 
PCA foram incubadas a 30°C durante 72 h. O resultado (expresso em UFC/cm2) foi obtido a partir da 
placa de TBX com 15 a 150 colónias azuis típicas (E. coli) e da placa de PCA com 30 a 300 colónias 
(Microrganismos Totais). 
 
6.4.Estudo morfológico para determinação de células viáveis mas não cultiváveis (Campylobacter 
spp.) através de Fluorescent in situ hybridization 
 Pesquisou-se Campylobacter spp. em amostras de fezes e de pele pela técnica de Fluorescent in 
situ Hybridization (FISH) de acordo com Poppert et al. 2008. 
  
6.5. Deteção de espécies Campylobacter spp por PCR multiplex 
 Determinou-se a presença de várias espécies de Campylobacter spp. nas amostras de fezes e pele 
por PCR multiplex como descrito por Yamazaki-Matsune et al. 2007. Foram pesquisadas seis espécies 
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de Campylobacter spp.: Campylobacter coli, Campylobacter fetus, Campylobacter hyointestinalis 
subsp. hyointestinalis, Campylobacter jejuni, Campylobacter lari e Campylobacter upsaliensis. 
 
6.6. Quantificação de genomas do (Campylobacter jejuni e C. coli) por qPCR 
 Determinou-se o número de cópias de genoma de Campylobacter jejuni e Campylobacter coli 
nas amostras de fezes e pele por PCR em tempo real (qPCR) como descrito por Vondrakova et al. 
 2014. 
 
7 – Métodos de apanha 
 Os desbastes e recolha total do bando para o abate são realizados por equipas maioritariamente 
ao anoitecer e durante a noite, para assegurar que o processo de abate se possa iniciar normalmente, por 
volta da meia-noite. Para isso os animais têm que passar por um período de jejum prévio de seis horas, 
de forma a reduzir a presença de alimento no papo. A apanha propriamente dita é efetuada por várias 
pessoas. O número de animais por jaula em cada apanha vai diferir no que concerne ao tamanho, peso 
e idade dos animais. A apanha deve demorar o menor tempo possível, aproximadamente duas horas já 
que este processo é bastante stressante para as aves e, como referido anteriormente, pode provocar um 
aumento da excreção do Campylobacter.  
 As pessoas que constituem a equipa de apanha devem utilizar preferencialmente equipamentos 
diferentes nas diferentes explorações e devem, antes de entrar na exploração e pavilhões, utilizar os 
pedilúvios para reduzir a possibilidade de contaminação. No que diz respeito às luvas utilizadas na 
apanha, são uma possível fonte de transmissão.  No caso das explorações serem negativas, podem ser 
infetadas e posteriormente ocorrer a transmissão horizontal. As jaulas e a sua desinfeção deve ser 
efetuada de forma rigorosa, com detergentes e desinfetantes apropriados para impedir que sejam 
também uma fonte de contaminação. Já no que diz respeito ao veículo de transporte, este é uma das 
possíveis fontes de contaminação de outras explorações daí ser essencial proceder à correta lavagem e 
desinfeção após a descarga no matadouro. 
8 – Cais de abate 
 Antes de se iniciar o abate propriamente dito e após a apanha, osas aves permanecem no cais do 
matadouro. Esta estadia induz stress aos animais, pelo que a melhor forma de o reduzir será encurtar o 
tempo de permanência no cais, uma vez que quando é realizada a apanha já há um jejum de 
aproximadamente seis horas e, no que diz respeito a questões legais do bem-estar animal, as doze horas 
de jejum não devem ser ultrapassadas. 
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Resultados 
 Relativamente às amostras das fezes recolhidas na exploração, as que foram positivas a 
Campylobacter spp., também se revelaram positivas a nível do matadouro, sendo que, em termos 
quantitativos, verifica-se que há um aumento considerável. 
  
1. Relação entre a contaminação das fezes por Campylobacter spp. e dados da produção 
1.1. Tempo (data de recolha da amostra) 
Não parece haver efeito da data de recolha da amostra na contaminação das fezes por 
Campylobacter spp. 
 
1.2. Relação entre fatores produtivos e contaminação das fezes por Campylobacter spp. 
Com base na correlação de Spearman, não parece haver associação entre as variáveis produtivas 
quantitativas e a contaminação das fezes por Campylobacter spp., nomeadamente: 
 Efetivo total na exploração (número de aves); 
 Dimensão do bando (número de aves); 
 Duração do vazio sanitário (dias); 
 Densidade vital (aves/m2); 
 Idade (dias); 
 Peso vivo no abate (kg); 
 Índice de conversão alimentar; 
 Consumo alimentar do bando (toneladas); 
 Mortalidade acumulada (%); 
 Tempo entre o primeiro desbaste na exploração e a recolha da amostra (dias); 
 Tempo entre o primeiro desbaste do bando e a recolha da amostra (dias); 
 Tempo entre a última administração de antibiótico e a recolha da amostra (dias); 
 
Com base na correlação de Spearman, parece haver uma relação inversa (rho = -0,3491; p = 0.0293, 
teste de uma cauda) com a eficácia produtiva. 
 
16 
 
Relativamente às variáveis produtivas categóricas, nenhuma se revelou significativamente associada 
com a contagem de Campylobacter spp. nas fezes. Ainda assim, o desinfetante da Mistolin, DMC-80, 
parece estar associado a uma menor excreção através das fezes e a uma menor contaminação da pele. 
 
 
Gráfico 1 - Relação entre o desinfetante utilizado e a quantificação de Campylobacter spp. nas fezes e na pele. 
 
2. Relação entre a contaminação da pele por Campylobacter spp. e dados da produção: 
2.1. Tempo (data de recolha da amostra) 
O efeito da data de recolha da amostra na contaminação da pele por Campylobacter spp. parece 
ser ainda mais reduzido quando comparado com a contaminação das fezes. 
 
2.2. Relação entre fatores produtivos e contaminação da pele por Campylobacter spp. 
Com base na correlação de Spearman, parece haver associação entre as variáveis produtivas 
quantitativas e a contaminação da pele por Campylobacter spp., nomeadamente: 
 Eficácia produtiva, em que parece ter uma relação inversa (rho = -0,3417; p = 0,0323, teste de 
uma cauda); 
 Peso vivo no abate (kg), em que a associação parece ser inversa (rho = -0,3100; p = 0,044, teste 
de uma cauda); 
 Mortalidade acumulada (%), em que parece ter uma relação direta (rho = 0,4310; p = 0,0077, 
teste de uma cauda). 
 Contaminação das fezes por Campylobacter spp., em que a associação parece ser direta (rho = 
0,3467; p = 0,0280, teste de uma cauda). 
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Relativamente às variáveis produtivas categóricas, nenhuma se revelou significativamente associada 
com a contagem de Campylobacter spp. na pele. 
 
Com base na correlação de Spearman, não parece haver associação entre as variáveis produtivas 
quantitativas e a contaminação da pele por Campylobacter spp., nomeadamente: 
 Efetivo total na exploração (número de aves); 
 Dimensão do bando (número de aves); 
 Duração do vazio sanitário (dias); 
 Densidade vital (aves/m2); 
 Idade (dias); 
 Índice de conversão alimentar; 
 Consumo alimentar do bando (toneladas); 
 Tempo entre o primeiro desbaste do bando e a recolha da amostra (dias); 
 Tempo entre a última administração de antibiótico e a recolha da amostra (dias). 
 
3. Variação da presença de Campylobacter spp. nas fezes entre a exploração e o abate 
Entre a exploração e a entrada na linha de abate, o nível de presença de Campylobacter spp. 
aumentou.  
 
 
Gráfico 2 - Número de Campylobacter spp. nas amostras de fezes recolhidas no matadouro. 
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Gráfico 3 - Variação no número de Campylobacter spp. entre as amostras de fezes recolhidas nas explorações avícolas e 
no matadouro. A quantidade de Campylobacter spp. é maior no matadouro do que na exploração. 
 
4. Relação entre fatores produtivos e contaminação das fezes por C. jejuni e C. coli 
Com base na correlação de Spearman, não parece haver associação entre as variáveis produtivas 
quantitativas e a contaminação das fezes por C. jejuni e C. coli., nomeadamente: 
 Eficácia produtiva; 
 Efetivo total na exploração (número de aves); 
 Dimensão do bando (número de aves); 
 Duração do vazio sanitário (dias); 
 Densidade vital (aves/m2); 
 Idade (dias); 
 Peso vivo no abate (kg); 
 Índice de conversão alimentar; 
 Consumo alimentar do bando (toneladas); 
 Mortalidade acumulada (%) 
 Tempo entre o primeiro desbaste na exploração e a recolha da amostra (dias); 
 Tempo entre o primeiro desbaste do bando e a recolha da amostra (dias); 
 Tempo entre a última administração de antibiótico e a recolha da amostra (dias). 
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Gráfico 4 - Número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli nas amostras de fezes recolhidas no matadouro. 
 
 
Gráfico 5 -  Número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli nas amostras de fezes recolhidas na exploração. 
 
5. Relação entre fatores produtivos e contaminação da pele por C. jejuni e C. coli 
Com base na correlação de Spearman, parece haver associação entre as variáveis produtivas 
quantitativas e a contaminação da pele por C. jejuni e C. coli, nomeadamente: 
 Eficácia produtiva, em que parece ter uma relação inversa com a contaminação por C. coli (rho 
= -0,4009; p = 0,0282, teste de uma cauda); 
 Efetivo total, em que parece ter uma relação direta com a contaminação por C. jejuni e C. coli 
(rho = 0,5020; p = 0,0020, teste de uma cauda). 
 Dimensão do bando, em que parece ter uma relação direta com a contaminação por C. jejuni e 
C. coli (rho = 0,3272; p = 0,0362, teste de uma cauda). 
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 Contaminação das fezes por C. jejuni e C. coli, em que a associação parece ser direta com a 
contaminação por C. jejuni (rho = 0,7336; p < 0,0001, teste de uma cauda) e com a contaminação 
por C. coli (rho = 0,6361; p < 0,0001, teste de uma cauda). 
 
 
Gráfico 6 - Número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli nas amostras de pele recolhidas na exploração. 
 
Gráfico 7 - Número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli nas amostras de pele recolhidas no matadouro. 
 
Existe uma correlação entre a contaminação da pele por Campylobacter spp. no matadouro e 
na exploração (rho = 0,3706; p = 0.0201, teste de uma cauda). Esta correlação é maior (rho = 0,5789; 
p = 0.0003, teste de uma cauda) relativamente às fezes, também entre a exploração e o matadouro. 
Estas correlações corroboram o aumento significativo no número de células cultiváveis 
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Em relação às imagens obtidas por FISH estabeleceu-se uma categorização da morfologia das 
células bacterianas em três tipos: forma espiralada típica (I), forma cocóide (II) e formas de transição 
(III), conforme ilustrado na Figura 5. 
 
Figura 5 - Morfologias “tipo” de Campylobacter spp. em amostras de fezes e pele por FISH. Objetiva 100x. FITC 
(Isotiocianato de fluoresceína) para marcação de Campylobacter spp.; DAPI (4',6-diamidino-2-fenilindole) para marcação 
de DNA 
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Discussão/Conclusão  
 
 Em termos gerais, verifica-se um aumento na excreção de Campylobacter spp. nas fezes no 
cais do matadouro em relação aos valores obtidos nas fezes recolhidas na exploração. É notória a 
disseminação de Campylobacter spp. nas explorações amostradas. 
 No matadouro todas as amostras de fezes foram positivas, havendo entre a exploração e o 
matadouro um aumento significativo no número de células viáveis de Campylobacter spp. nas fezes. A 
quantidade de Campylobacter spp. é, portanto, maior no matadouro, o que pode ser correlacionado, em 
termos gerais, com o tempo de permanência nas jaulas, tempo de jejum, tempo de transporte, número 
de animais por jaula e todos os restantes fatores que possam contribuir para o stress das aves. 
 Entre a exploração e o abate registou-se um aumento muito significativo no número de células 
viáveis presentes na pele dos frangos. Não se detetou Campylobacter spp. nas amostras fecais e cutâneas 
de quatro bandos e existe uma correlação direta entre os níveis de contaminação da pele obtidos na 
exploração e obtidos no matadouro. 
  Em relação às amostras de pele, em termos gerais verifica-se também um aumento bastante 
significativo entre as amostras recolhidas na exploração e a recolha no cais do matadouro. 
 Também no tocante ao número de cópias de genoma de C. jejuni na pele verificou-se um 
aumento significativo entre a exploração e o matadouro. 
 No que diz respeito ao desinfetante utilizado, o DMC-80 parece estar associado a uma menor 
excreção através das fezes e a uma menor contaminação da pele. Se atendermos à sua composição 
presente na tabela 1 do anexo I, ainda que muito empiricamente podemos comprovar que no que diz 
respeito à composição de cada um deles, verifica-se que são constituídos essencialmente pelos mesmos 
grupos de compostos, no entanto, o DMC-80 apresenta na sua composição ácido acético que, segundo 
alguns estudos comprovam, pode ter um efeito na redução da quantidade de Campylobacter spp. 
 A performance produtiva otimizada reduz o risco de excreção de Campylobacter spp. através 
das fezes, bem como o risco de contaminação da pele. Um elevado peso vivo ao abate também reduz o 
risco de contaminação da pele por Campylobacter spp. Por outro lado, uma mortalidade elevada, bem 
como uma contaminação alta das fezes por Campylobacter spp. aumentam significativamente o risco 
de contaminação da pele dos frangos na exploração. 
 Relativamente aos estudos em qPCR, nas amostras de fezes não se registou qualquer variação 
significativa entre a exploração e o abate no respeitante ao número de cópias de genoma de C. jejuni e 
C. coli, conforme referido. Este resultado sugere que não ocorre multiplicação significativa destas 
espécies entre os dois momentos da amostragem. 
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 Verifica-se que o aumento da contaminação da pele durante o tempo de permanência nas jaulas 
de transporte é parcialmente contrariado pela perda de viabilidade das células bacterianas expostas ao 
oxigénio e humidade reduzida. Ou seja, mesmo perante uma contaminação fecal recente da pele, a 
elevada sensibilidade ecológica deste género bacteriano (ao oxigénio e baixa humidade) impõe uma 
redução no número de células cultiváveis. Esta evidência deve ser interpretada com precaução porque 
ela não diminui em nada a importância da contaminação cruzada durante o transporte.  
 O número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli nas fezes não parece ser influenciado por 
nenhum dos fatores de produção. Numa abordagem mais pormenorizada foi interessante verificar que 
na amostra número 13 recolhida na exploração isolou-se tanto ao nível das fezes, como ao nível da pele 
identificou apenas C. jejuni. No matadouro, foi possível identificar C. jejuni, C. coli e C. hyointestinalis 
nas fezes e na pele foi possível identificar a C. jejuni e C. coli. Tendo o tempo de permanência no cais 
sido de apenas 1 hora e 30 minutos e o de transporte foi de apenas 40 minutos, ficam grandes dúvidas 
em relação às possíveis fontes de contaminação por C. hyointestinalis. Mas atendendo à natureza e 
dimensão da exploração, ao histórico da presença de javalis nas imediações e ocasionalmente no interior 
desta, poderá ter sido durante o processo da recolha manual das aves para o abate, em que não se 
cumprem as regras de biossegurança, como a utilização de pedilúvios, calçado apropriado e roupa 
apropriada, que tenha ocorrido a contaminação e a sua amplificação durante o transporte e permanência 
no cais do matadouro. As amostras 14, 15, 16, 26, 28 e 29 apresentavam C. hyointestinalis. Cinco das 
seis explorações positivas tinham cão, o que pode ser uma das causas, em virtude destes animais 
poderem ser reservatórios desta espécie (Ridley et al. 2011). Apenas a exploração número 26 não 
apresentava cão.  
 No que diz respeito à dimensão destas seis explorações, quatro delas apresentavam uma 
capacidade inferior a 40 000 aves e duas entre 120 000 e 150 000 aves. As explorações número 14, 15, 
16 e 28 estavam inseridas em meios rurais com campos agrícolas em seu redor e as normas de 
biossegurança eram insuficientes. Relativamente às camas das explorações número 15 e 28, o seu estado 
era mau e as aves apresentavam contaminação fecal evidente, ao contrário da número 28. Seria de 
esperar que ao nível da pele, nestas duas explorações, face as restantes, se obtivessem os valores mais 
elevados de Campylobacter spp. Efetivamente isso não se verificou na exploração número 28, mas a 
exploração número 15 apresentava resultados quantitativos consideravelmente mais elevados. A 
exploração numero 26 é uma exploração com uma grande capacidade, com bastantes ciclos produtivos 
anuais, o que poderá ser um fator determinante neste caso. No que diz respeito a esta exploração, há 
também uma proximidade muito considerável com outras explorações, podendo ocorrer contaminação 
entre estas. 
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 Relativamente à exploração correspondente à amostra numero 16, apresentou positividade a 
Campylobacter spp., nomeadamente C. fetus e C. hyointestinalis, não se detetando outra espécie. 
Através de qPCR não se detetaram cópias de genoma de C. coli e C. jejuni e na exploração eram também 
nulas. Atendendo à localização da exploração, à existência de gado nos terrenos agrícolas contíguos à 
exploração e à existência de um cão, estas poderão ser as possíveis fontes de infeção. Acresce que a 
capacidade da exploração é bastante reduzida e não se cumpriam normas de biossegurança, como por 
exemplo o uso de pedilúvios. 
 No bando número 19 apenas se identificou C. coli nas fezes e na pele. Já no que diz respeito ao 
matadouro, nas fezes, verifica-se que há tanto C. coli como C. jejuni, o que permite afirmar que esta 
contaminação poderá ter ocorrido ao nível de transporte ou ao nível do cais do matadouro. Em relação 
às amostras cutâneas recolhidas no matadouro, o que se verifica é que não há uma alteração significativa 
e mantém-se apenas contaminada com C. coli, o que permite inferir que esta contaminação terá tido 
origem na exploração. Curiosamente o tempo de permanência no cais foi aproximadamente dez horas, 
aumentando o risco de contaminação cruzada. Nesta exploração, no mesmo dia ocorreu também a 
apanha de outro bando, pela mesma equipa, embora o transporte tenha sido efetuado por outro motorista 
e veículo. À semelhança do 19, também no bando número 18, apenas se identificou C. coli e nas 
amostras cutâneas enquanto que no matadouro apresentou tanto C. coli como C. jejuni. O tempo de 
permanência deste no cais foi de cinco horas, tendo sido portanto muito inferior ao anterior. No entanto 
a hora de chegada ao cais (04:50), poderá ter sido determinante, já que a esta hora havia uma grande 
quantidade de animais e a probabilidade de contaminação cruzada ocorrer, torna-se, obviamente 
superior.  
 Em relação à amostra número 24, mostrou-se positiva para C. jejuni e C. lari. No que diz respeito 
aos animais, esta exploração apresentava dois cães, pelo que estes poderiam perfeitamente ser o 
reservatório dessas espécies da Campylobacter. Está também descrito, como mencionado na revisão de 
literatura, que todas as espécies da Campylobacter podem ser contaminantes através da água, pelo que 
esta poderá ser também uma das possíveis causas (Jorgensen et al. 2011). 
 No que diz respeito às recolhas da exploração número 25, estas não apresentavam resultados 
positivos nas fezes para C. coli e C. jejuni, mas apresentavam nas recolhas da pele. Os baixos valores 
detetados nas fezes podem resultar do bando não se encontrar todo colonizado. Uma outra possível 
justificação pode dever-se ao facto da exploração ter uma capacidade reduzida e apresentar uma 
densidade animal baixa, uma vez que os fatores de stress não são, neste caso, muito expressivos. No 
entanto, na revisão de literatura está descrito que a transmissão horizontal para todos os animais do 
bando ocorre de forma muito rápida (Newell et al. 2011). Ainda em relação a esta amostra, é curiosa a 
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ausência de C. lari, já que esta exploração encontrava-se muito próxima da número 24, e havia mesmo 
partilha de algum material, o que poderia sugerir uma possível transmissão de um bando para o outro. 
O mesmo pressuposto se aplica ao número de cópias de genoma de C. jejuni e C. coli,  uma vez que há 
uma discordância de valores muito significativo.  
 A amostra de fezes correspondente à exploração 27 não apresenta C jejuni e C. coli a nível da 
exploração. No entanto, no matadouro a recolha de fezes comprova a existência de ambas e com um 
nível quantitativo bastante considerável. Este resultado apresenta-se discordante com o que seria de 
esperar, uma vez que a distância desta exploração ao matadouro é inferior a 20 km, não sendo expectável 
um elevado stress. Em relação ao tempo de espera no cais, superior a sete horas, poderá ser uma possível 
explicação. No que diz respeito à pele, não se verifica a presença de nenhuma das espécies previamente 
encontradas nas fezes no cais de matadouro, o que sugere que a infeção e propagação ocorreu  no próprio 
cais, ou a própria recolha das fezes poder ter sido alvo de alguma possível contaminação, devido à 
proximidade das pilhas de outros bandos que se encontravam no cais nomeadamente os bandos das 
explorações número 28, 29, 30, 31 e outras não amostradas. Pode também ter ocorrido alguma falta de 
higienização e desinfeção no início da carga no camião ou nas caixas de transporte ou em ambas. 
 Se as amostras de fezes da exploração número 14 tinham sido negativas para Campylobacter 
spp. e C. coli e C. jejuni, tanto nas fezes como na pele, pode concluir-se que toda a contaminação que 
se obtém a nível das recolhas de matadouro resulta da contaminação cruzada a nível do cais de 
matadouro ou durante o transporte. O tempo entre o início da carga e o início de abate foi de 
aproximadamente 16 horas o que contribuiu, sem dúvida, para o grande stresse dos animais, a distância 
percorrida foi de 100 km respetivamente, tudo isto resulta num enorme stress para os animais. 
 A elevada contaminação por Campylobacter spp. tanto a nível da pele como das fezes do bando 
29 a nível de matadouro, pode ser devida ao tempo de permanência do cais, uma vez que este era um 
bando com estatuto sanitário desconhecido, tendo sido abatido apenas no final do dia.  
 Neste trabalho houve também repetição de amostras em explorações em ciclos produtivos 
diferentes. Foram amostradas duas explorações em que não houve qualquer alteração nas espécies de 
Campylobacter spp. detetadas nos diferentes ciclos de produção. No segundo ciclo de produção, na 
amostra correspondente à exploração número 19, registou-se ausência de C. jejuni nas amostras de fezes 
da exploração e do matadouro. Já no que diz respeito às análises da mesma exploração correspondentes 
a outras amostras (pavilhões diferentes) tal não se verificou este acontecimento e foram encontrados C. 
jejuni e C. coli. Atendendo à conformação da quinta em questão, isto permite afirmar que havendo 
normas de biossegurança adequadas dentro das explorações em pavilhões distintos, é possível ter 
bandos com prevalências distintas.  
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 Em termos gerais há a salientar a grande densidade animal como fator preponderante, no que diz 
respeito à quantificação de Campylobacter, sendo que as explorações amostradas de maiores dimensões 
apresentam resultados mais elevados. 
 Há também a salientar que deve ser tida em consideração a sensibilidade ambiental deste 
microrganismo e que pode determinar falsos negativos pelos métodos clássicos. 
 Os resultados do FISH corroboram todas estas conjeturas, na medida em que nas amostras de 
pele as células com morfologia “viável” (morfologia I – típica espiralada) são minoritárias e bastante 
inferiores às detetadas nas fezes. Adicionalmente, as morfologias adotadas em resposta a grande stress 
ambiental (morfologia II e III - cocóides) foram as mais frequentes nas amostras de pele recolhidas nas 
explorações avícolas. É sabido que as alterações fisiológicas que acompanham esta configuração 
cocóide tornam muito difícil, ou mesmo impossível, o seu isolamento direto nos meios microbiológicos 
seletivos, apesar da célula microbiana se manter viável (e assim, detetável através do FISH ou qPCR) e 
com capacidade de proliferação, logo que as condições ecológicas em termos de disponibilidade de 
nutrientes, microaerofilia e humidade, lhe sejam favoráveis.  
Já no matadouro, na pele dominou claramente a morfologia de transição (morfologia II - 
intermédia), que estava presente em todas as amostras de fezes, demonstrando a convicção 
anteriormente explanada sobre as consequências da contaminação fecal recente associada à 
permanência das aves nas jaulas de transporte. Ainda no respeitante às fezes, a morfologia II 
(intermédia) foi também claramente dominante nas amostras recolhidas na exploração. Porém, nestas 
últimas a sua frequência foi inferior à registada nas amostras recolhidas no matadouro, muito 
provavelmente devido ao maior efeito disgenésico sofrido na exploração. 
 Do ponto de vista geral, no que diz respeito aos valores quantitativos nas fezes apresentam uma 
relação inversa com a duração do vazio sanitário, o que está de acordo com a bibliografia, uma vez que 
quanto maior é o vazio sanitário, menor é a probabilidade de permanecerem agentes infeciosos na 
exploração para o ciclo produtivo seguinte. Já no que diz respeito ao tempo entre o primeiro desbaste e 
a recolha da amostra, há uma relação direta, o que corrobora o descrito em diversos estudos, uma vez 
que os fatores de stress na altura da apanha, associados à entrada na exploração das equipas de apanha 
podem contribuir para a introdução e proliferação do agente. 
 Já em relação aos níveis de Campylobacter spp. da pele, apresentam uma relação inversa com a 
mortalidade acumulada. 
 Três das quatro explorações em que não se detetou Campylobacter spp. nas fezes apresentavam 
um efetivo inferior a 40.000 aves, o que corrobora a quantidade animal à propagação deste micro-
organismo.  
27 
 
 Entre a exploração e o abate registou-se um aumento no número células viáveis na pele dos 
frangos, o que era, segundo a bibliografia, expectável já que toda a etapa desde a apanha até ao abate 
implica fatores de stress, que contribuem para o aumento da excreção do Campylobacter spp. e 
intensifica a contaminação cruzada. Face às atuais condições de contenção, transporte e espera no 
matadouro é inevitável a contaminação fecal massiva da pele das aves. Assinale-se também que os 
níveis de contaminação detetados na pele são mais regulares no matadouro comparativamente aos 
verificados na exploração, muito provavelmente por decorrerem do contacto com fezes frescas ricas em 
formas viáveis de Campylobacter spp. No âmbito desta investigação não foi possível esclarecer o 
motivo justificativo da redução do rácio entre o número de E. coli e de Campylobacter spp. em amostras 
cutâneas recolhidas no matadouro durante a segunda metade do trabalho (a partir da amostra 18). 
Particularmente intrigante é o facto da redução do número de E. coli na pele não ter sido acompanhada 
pela redução do número de Campylobacter spp. Tal pode ter ficado a dever-se a uma alteração nos 
tempos de jejum praticados antes da recolha para abate, sendo expectável que tempos de jejum mais 
prolongados possam diminuir a contaminação por E. coli (mais abundantes em fezes com origem no 
íleo) e aumentar o número de Campylobacter spp., mais abundantes em fezes de origem cecal. 
 Em relação à presença de C. hyointestinalis em grande parte das explorações com cão, seria 
interessante analisar as fezes destes e verificar se efetivamente estes são importantes vetores ou não. 
 Há também a salientar que as explorações com maior dimensão e efetivo apresentaram 
maioritariamente C. jejuni e C. coli e os níveis de contaminação são consideravelmente superiores. A 
pressão animal exercida nas grandes explorações, contribui certamente para estes valores. 
 Em relação à amostra que permaneceu o menor tempo no cais, a número 6, permaneceu 
aproximadamente trinta minutos, verifica-se que em termos quantitativos há apenas uma variação 
residual nas amostras de pele recolhidas na exploração e no cais do matadouro. Esta exploração 
encontra-se a uma distância de 15 km do matadouro, pelo que os fatores de stress associados ao tempo 
de transporte são mínimos.  
 
 Em relação aos resultados contaminação das fezes por Campylobacter spp., em que a associação 
parece ser direta com a contaminação da pele, está de acordo com o esperado e com a literatura, uma 
vez que quanto maior for a excreção e contaminação nas fezes maior é a probabilidade de essa 
contaminação ocorrer a nível cutâneo. Isto está obviamente também relacionado com o estado das camas 
na exploração e com o tempo de permanência nas jaulas, já que este é um importante ponto de 
contaminação. 
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 A amostra com eficácia produtiva de valor mais baixo corresponde à número 11. Realmente no 
que diz respeito a valores quantitativos absolutos de C. coli na pele, esta exploração é a que apresenta 
valores mais baixos. Embora possa haver um viés na utilização direta do índice de eficácia produtivo, 
do ponto de vista económico, mas do ponto de vista zootécnico não. Se estivermos a utilizar uma 
densidade animal inferior em termos económicos temos um menor rendimento por área.  
 Contrariamente ao que esperava, uma das piores explorações, em termos visuais, número 15, 
que o aspeto geral dos animais muito sujo e as camas estavam péssimas constatou-se que na exploração 
as aves não apresentavam Campylobacter spp. na pele, ao contrário do que seria de esperar. Foi também 
uma das explorações em que se verificou um de índice de eficácia de produtividade bastante elevado. 
 Seria interessante também realizar análises à água de lavagem das jaulas e dos veículos de 
transporte para averiguar a possível contaminação, através dos mesmos métodos de análise. 
 Curioso é também que ainda que num raciocínio muito pouco lógico as explorações que 
apresentaram resultados de Campylobacter spp. mais baixos em termos genéricos, são as dotadas de 
menor tecnologia e também medidas de biossegurança.  
 Face às discrepâncias de resultados gerados neste trabalho entre a microbiologia clássica 
(pesquisa de Campylobacter spp.) e o qPCR, face à enorme dificuldade experimental em diferenciar em 
cultura as colónias de C. jejuni de outras espécies, a haver no futuro um controlo oficial quantitativo 
sobre a contaminação por C. jejuni da pele das carcaças de frango após o abate, deverá existir uma 
enorme prudência na validação desses resultados. No alcance das conclusões deste estudo, tal avaliação 
deveria ser realizada através de qPCR. 
 Estratégias de controlo 
 Uma das possíveis soluções passa pela diminuição do tempo de espera dos animais no cais, de 
forma a diminuir a excreção de Campylobacter spp. A diminuição do tempo de transporte, bem como a 
escolha de rotas mais curtas e o mais diretas possíveis são pontos a ponderar. 
 No que diz respeito às jaulas, a diminuição do número de animais por jaula, juntamente com um 
sistema de jaulas que não permita a passagem de fezes para as jaulas situadas em níveis inferiores, seria 
uma forma de diminuir a contaminação cutânea por Campylobacter. Também se deverá assegurar que 
há um distanciamento considerável entre as jaulas de animais provenientes de explorações diferentes, 
para diminuir a possibilidade de contaminação cruzada. 
 A existência de equipas de apanha diferentes, exclusivamente para efetuar desbastes na 
exploração ou para efetuar a apanha, permitiria reduzir o número de explorações positivas ao 
Campylobacter, já que iria haver uma menor circulação de pessoas entre explorações. 
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 Outra medida preventiva seria não utilizar no mesmo dia os veículos de apanha em explorações 
diferentes, sem proceder a uma correta higienização e desinfeção e, idealmente, caso seja possível do 
ponto de vista logístico, realizar em primeiro lugar a apanha de explorações nas quais não vão ser 
retirados todos os animais. Realizar as apanhas mais tarde e prolongar pela parte da manhã, para permitir 
que os animais permaneçam pouco tempo no cais antes do abate. Realizar os abates preferencialmente 
nos matadouros do grupo mais próximos das explorações. Reduzir o tempo possível de jejum, na 
exploração, já que esta prática é um fator indutivo de stress, o que leva ao aumento da excreção de 
Campylobacter antes da apanha. Assegurar que todas as áreas da exploração se encontram vedadas e 
não permitem a entrada de animais selvagens. Instituir e fazer cumprir programas de controlo de pragas 
e insetos nas quintas de produção, de forma a eliminar possíveis vetores que permaneçam e permitam 
perpetuar a disseminação do agente. Dar formação e transmitir conhecimentos, alertar para o possível 
alarmismo do consumidor, já que esta é uma questão que está na ordem do dia e pode eventualmente 
surgir nos meios de comunicação social. É também importante a lavagem dos pavilhões, linhas de água, 
e todo o restante material ser bem efetuada e utilizar desinfetantes nas concentrações indicadas pelos 
fornecedores. Em relação aos biofilmes, como descrito não só em relação ao Campylobacter spp. mas 
também em relação a outros microrganismos, é importante combater a sua formação e atuar 
profilaticamente, realizando limpezas e desinfeções periódicas de todos os equipamentos mais 
suscetíveis de sofrerem este processo. 
 Em relação aos processos de abate, as possíveis medidas passam por uma calibragem correta da 
depenadora, da máquina de evisceração, mudança de água do escaldão periodicamente, já que a 
temperatura desta não é suficiente para destruir o microrganismo e, em geral, ter boas práticas de 
higiene. No entanto, estas medidas deverão ser investigadas mais aprofundadamente. 
 De nada adianta instituir medidas rigorosas e eficazes de segurança se as mesmas não forem 
meticulosas e sistematicamente, uma vez que são as exceções que desencadeiam problemas maiores. 
Assim sendo é fundamental que todas os colaboradores cumpram e façam cumprir. 
 É necessário tomar medidas, fazer estudos, tirar conclusões e agir de acordo com os resultados 
obtidos, já que este é um assunto da maior importância, devendo existir preparação para intervir de 
forma profilática em todas as fases da fileira produtiva. Faz sentido realizar um estudo com os mesmos 
métodos a jusante desta fase produtiva, averiguando que tipo de valores de contaminação se obtém e 
em que etapas ocorrem. 
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Tabela 1 -  Desinfetantes utilizados nas explorações 
 
 
Figura 6 - Comparação entre epitélios intestinais de animais com C. jejuni e sem Campylobacter spp. 
Nome Comercial Empresa Fabricante
Virkon®
Antec International 
Limited
Peroxomonosulfato sódio  
50%
Acido Sulfamico 5%
Alquibenzeno 
sulfato de sódio
Viragri Plus VT49® Diversey Inc Glutaral -10-20%
Quaternarios amonia -3-
10%
Acido fosfórico cloretos
etilenodia
minotetraa
cetato de 
tetrasodio
R-p-menta-
1,8-dieno
virocid®®
Cid Lines S.A - 
Belgica
Glutaraldeido benzalkonium isopropanolol
cloreto de 
dimecilmetil
amonio
DMC-80® Mistolin S.A Glutaraldeido
Cloreto de 
didecilmetilamonio 15 
< 30
Quaternarios 
amonia -5-15%
propan-2-ol
acido 
etidrónico
acido 
acético
Composição
